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OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirma, yetistirme tipi elit ve taban olan Ivesi irki kuzularin

stitten kesim agirhiklar: tizerine CART, CHAID ve Exhausted CHAID Makale Tarihgesi
algoritmalarinin  tahminleme performanslarini  karsgilagtirmak Gelig Tarihi  :26.11.2019
amaciyla yapilmigtir. Bu ¢alismada Osmaniye Toprakkale ilgesinde Kabul Tarihi :16.01.2020

bulunan farkh yetistirme tipi uygulayan (elit ve taban) iki igsletmeden

elde edilen 2014-2015 yillarinda Kasim-Ocak aylarinda dogmus Anahtar Kelimeler

toplam 331 basg Ivesi irki kuzu kaydi kullanilmistir. Elit siirii tipinde Ivesi
dogan kuzularin dogum agirhig (DA) ortalamasi 4.92+0.05 kg; taban Veri madenciligi
stiriide dogan kuzularin DA ortalamasi ise 4.11+0.07 kg; elit stirtide Stri tipi

yetisen kuzularin siitten kesim agirhigi (SKA) ortalamasi 14.35+0.12
kg; taban suriide yetisenlerin ise 13.89+0.16 kg oldugu gorilmustur.
Her iki stiride (elit ve taban) dogumdaki ana yasi, dogum tipi,
cinsiyet, dogum ayi, siitten kesim zamani ve dogum agirligi bagimsiz
degisken olarak kullanilirken, stitten kesim agirligi bagimh degisken
olarak kullamilmistir. CART, CHAID ve Exhausted CHAID
algoritmalarini mukayese etmek i¢cin RMSE, MAPE, RAE, SDyatio ve
MAD uyum iyiligi kriterleri ile Pearson korelasyon katsayisi (2), B24qi
ve R? degerleri kullamilmigtir. Her iki siiriide en yuksek R?degeri
CART algoritmas1 ile elde edilmistir. Bu c¢alisma ile yetistirici
kosullarinda yapilan seleksiyon ¢calismalarinda CART algoritmasi iyi
bir arag¢ olarak degerlendirilebilir.

The Effects of Raising Type on Performances of Some Data Mining Algorithms in Lambs
ABSTRACT

The present study was conducted to compare the predictive
performances of CART, CHAID and Exhausted CHAID algorithms to
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estimate weaning weight (WW) of Awassi lambs raised in elite and Received ©26.11.2019
base flock. In accordance with this purpose, 331 Awassi lamb (born Accepted ©16.01.2020
between November- and January in 2014-2015) records were collected

from base flock and elite flock in Toprakkale, Osmaniye provice. Birth Keywo.r ds

weight (BW) of Awassi lambs in elite flock and base flock were Awass1. )

4.11+0.07 kg and 4.92+0.05 kg, respectively; weaning weight (WW) of gﬁii?;;l;ng

Awassi lambs in elite and base flock werel4.35+0.12 kg and
13.89+0.16 kg, respectively. In both flock (elite and base), dam age at
birth, birth type, sex, month, weaning time and birth weight were
used as independent variables, while weaning weight was used as
dependent variable. In order to compare CART, CHAID and
Exhausted CHAID algorithms RMSE, MAPE, RAE, SD;atio and MAD
goodness of fit criteria and Pearson correlation coefficent (z), 2447 and
R?were used. The highest R?value in both flocks was obtained by the
CART algorithms. As a result, in this study, CART algorithm can be
evaluated as a good tool in selection studies performed in growing
conditions.
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insanlarin sosyo-ekonomik diizeyi ve Tirkiyenin
gerek cografi yapisindan dolay: koyun yetistiriciliginin
dogal mera alanlarina dayali olmasi1 koyunculugun
minimum maliyetle yapilabilen bir yetigtirme faaliyeti
oldugunun gostergesi niteligindedir (Koyuncu, 2012).

TUIK verilerine gére Tirkiye koyun varhigi 2017
yihinda 33 milyon basin tizerine cikmistir (TUIK,
2018). Bununla birlikte hayvanlarin genetik niteligi
beklenenin olduk¢a altindadir (Yagc1 ve ark., 2018).
Yetigtiriciligin 6grenilen geleneksel tretime dayal
olmasi, yetistiricilerin 6rgiitlenememesi, hayvansal
irinlerin pazar fiyatin1  belirleyen devlet
kurumlarinin ozellestirilmesi ve kigiikbag
yetigtiriciligine yapilan tegviklerin yetersizligi nitelikli
damizlik hayvanlarin yetistirilememesindeki etkili
etmenler oldugu soéylenebilir.

Kigcikbagta genetik niteligin belirlenmesi ve cagdas
bir yonelime dogru ilerlenebilmesi amaciyla 2005
yilinda Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Midiirligi (TAGEM) tarafindan baslatilan devlet
destegi alt yapisi ile “Halk Elinde Kiigiikbas Hayvan
Islah1 Ulkesel Projesi” uygulanmaya baglanmigtir
(Cengiz ve ark., 2015). Séz konusu 2005 yilinda
devreye sokulup 2006 yilinda genigletilen proje ile
yetistiricilerin nitelikli damizlik hayvan yetistirmesi
hususunda bilgi ve deneyimlerini artirarak kayith
hayvancilifa gecis uygulamaya konulmustur (Yagc: ve
ark., 2018). Uygulanan projede numaralandirma ile
kayit sistemi olusturulmus, kaydi alinan
hayvanlardan olugan siiriiye “elit” alinmayan strilere
ise “taban surd” denilmistir. Halk elinde 1slah
projelerinde  siri  yetigstirme planinda taban
sirilerden alman en 1iyi disiler elit stirilere
aktarilmistir. Bu siirecte elit stiriiler ile gelecekteki
hayvan 1slahi  programlarina yon  verilmesi
hedeflenmigtir.

S6z  konusu uygulanan bu girisimle 1slah
programlarinin hayata aktarilabilmesi i¢in muazzam
buyuklukteki veri kayitlar1 olusturulmustur. Bu
verilerin yorumlanabilmesi ve anlamli bir hale
getirilebilmesi i¢in c¢esitli istatistiksel yontemler
kullanilmaktadir. Ne var ki arastirmacilar tarafindan
en ¢ok tercih edilen istatistiksel metot Genel Dogrusal
Modeller (GLM) olmustur (Eyduran ve ark., 2008).
GLM gibi modellerde verilerin normal dagilmas1 gibi
baz1 varsayim sartlarinin yerine getirilmedigi
durumlarda istatistiksel yontemler yetersiz kalmakta
ve yontemlerin giivenirligi de diismektedir (Khan ve
ark., 2014). Bununla birlikte kullanilan istatistiksel
yontemlerin etkinligi uygulanacak 1slah
programlarina da yon vermektedir. Bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak karmagik
yapidaki verilerin ¢6ziimlenmesinde kolaylik saglayan
veri madenciligi uygulamalarina yénelim son yillarda
giderek artmig ve hayvancilik alani da dahil olmak
tuzere cesitli alanlarda kullanilmaya baglanmigtir
(Temel ve ark., 2010).
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Kigikbas  hayvancilik arastirmalarinda  veri
madenciligi yontemlerinden CART, CHAID ve

Exhausted CHAID algoritmalarinin kullanildig1 pek
cok calisma bulunmaktadir (Olfaz ve ark., 2019; Balta
ve Topal, 2018; Ali ve ark., 2015). Bu ¢calismanin amaci
CART, CHAID ve Exhausted CHAID algoritmalarinin
etkinligini siirii tipine gore (elit siirii ve taban siirii)
mukayese ederek hayvan islahi projelerindeki temel
tas olan elit suriden elde edilen verilerin
yorumlanabilmesini saglamak, Ivesi kuzularinda 1rk
standartlarin1  belirleyebilmek ve seleksiyonda
yardime1 olabilmektir.

MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismada Osmaniye ili Toprakkale il¢esinde
bulunan iki farkl igsletmeden elde edilen toplamda 331
bas Ivesi irki kuzu kayitlar: kullanilmigtir. Kuzu kaydi
alinan isletmelerin birinin yetistirme tipi elit (ana-
baba kaydi diizenli olarak tutulmus) digerinin
yetistirme tipi ise taban siiriidir (ana-baba kaydi
diizenli olarak tutulmamis).

Arastirmaya dahil olan igletmelerde koyunlar kig
aylarinda agilda tutulmus, beslenmelerinde ise
agirlikli olarak kuru ot samani, yer fistigr samani ve
pamuk tohumu kiispesi verilmistir. Bahar déoneminde
koyunlarin beslenmesi yaylaya veya meraya dayali
olmustur ve ek yem verilmemigstir. Her iki stirtide kuzu

kayitlarn  2014-2015 sezonundan alinmistir. Elit
stirtide dogumlar Aralik-Ocak aylarinda
gerceklesirken, taban sirtide Kasim-Aralik-Ocak

aylarinda gerceklesmigtir. Her iki stiriide serbest kog
katim1 Haziran ay1 ortasindan itibaren yapilmigtir.
Dogumu takiben kuzulara kulak kiipesi takilmig ve 10
grama duyarh hassas terazi ile tartilmigtir. Kuzular
ortalama 60 giinlik yasta siitten kesilmig olup siitten
kesim agirliklari kayda alinmistir. Bu c¢alismada
toplamda 331 kuzunun siitten kesim agirliginin
tahmini CART, CHAID ve Exhausted CHAID
algoritmalar kullanilarak tahmin edilmeye
calisilmistir. Her iki siiriide (elit ve taban) ananin
dogumdaki yasi, dogum tipi, cinsiyet, dogum ayi,
sitten kesim zamani ve dogum agirhigi bagimsiz
degisken olarak kullanilirken, siitten kesim agirligi
bagimlh degisken olarak kullanilmigtir.

Veri madenciligi karmagik yapidaki veri setlerinden
anlamh bilgileri kullanarak tahminleme yapabilen bir

yontemdir (Kiiciikénder ve ark., 2014). Veri
madenciliginde en ¢ok kullanilan yontem agag
yapisina dayali simiflama ve regresyon agaci

algoritmalaridir. Bagimh degiskenin stirekli olmasi ile
olusan yapiya “Regresyon Agac1” denilmektedir (Kog,
2016). Bagimli degiskenin kategorik olmasi ile olusan
yapiya ise “Siniflama Agac1” olarak tanimlanmaktadir
(Orucoglu, 2011).

Regresyon agaci metodu parametrik testler i¢in 6nemli

olan varsayimlar gerektirmeyen (normallik,
homojenlik gibi), aym1 zamanda coklu baglantililik,
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kayip gézlem ve u¢ degerlerden etkilenmeyen gorsel
iistiinliige sahip bir metottur (Mendes ve Akkartal,
2009).

Regresyon agaci metodu ile olusturulan diyagramla
bagimsiz degigskenlerin aralarindaki etkilesim ve
bagimli degiskenleri hangi bagimsiz degiskenlerin
etkiledigi kolaylikla goriilmektedir. Ayni1 zamanda
regresyon  agact  metodu, aga¢  yapilarimin
olusturulmasinda kullanilan karar kurallarinin yine
kolaylikla anlasilmasina izin vermektedir (Aksahan ve
Keskin, 2015).

Regresyon agacinda en popiler olan algoritmalar ise
stirekli, nominal ve ordinal yapidaki degiskenlerin
¢ozumlenmesinde rahatlikla kullanilabilen CART
(Classification and Regression trees; Siniflama ve
Regresyon Agaci Algoritmas1), CHAID (Chi Squared
Automatic Interaction Detector; Otomatik Ki-Kare
Etkilesim Belirleme) ve Exhausted CHAID (Kapsaml
CHAID) algoritmalaridar. CART, CHAID ve
Exhausted CHAID algoritmalarinin her bir agamada
agac yapisinin olusturulmasi, bolinmenin
sonlandirilmasi ya da budama ve her béliinmede her
bir bagimsiz degisken i¢in bagimli degiskenin degerini
tahmin edilerek en uygun agac¢ yapisinin elde edilmesi
olarak ii¢ ana islevi bulunmaktadir (Loh, 2011;
Moghadam ve ark., 2016; Ali ve ark., 2015; Chang ve
ark., 2006).

Agag yapisina dayali bu algoritmalardan olan CART,
Breiman ve ark. tarafindan (1984) yilinda gelistirilmis
olup, her diigiimden (node) iki yavru diigiim (child
node) olusturan ve bu islemi gozlenen degisken ile
tahmin degiskeni arasinda en gii¢clu korelasyonun elde
edildigi homojen diigtimlerin olugsmasina kadar devam
ettiren bir algoritmadir (Camdeviren ve ark., 2007).
CART algoritmasi agir1 dallanmaya egilim gésteren bir
algoritma olmasindan dolayi, uygulamada budama
igsleminin arastirmaci tarafindan bizzat devreye
sokulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, tizerinde
durulan veri setini egitim ve test olmak tizere setlere
ayrilmasi (genellikle bu oranin 80:20 olarak tavsiye
edilir), agac derinliginin hassas bir sekilde
tamimlanmas1 ve ebeveyn-yavru digumdeki birey
sayisinin ayarlanmasi gerekmektedir. Aksi taktirde
non-parametrik ve gorsel olan CART algoritmalasinin
yorumlanmasi gii¢ olabilmektedir. Veri setinin egitim-
test olarak ayrilmasi hususunda diger bir alternatif ise
veri seti TUzerine ortalama bir hata degerini
hesaplayabilmek i¢in ¢arpraz gegerlilik degerinin 10
olarak alinmasidir (Sevgenler, 2019).

CHAID ve Exhausted CHAID algoritmalar1 ile en
uygun agac¢ yapisinin elde edilmesi ¢ asamadan
olugmaktadir: birlestir, bol ve durdur. Kass (1980)
tarafindan gelistirilen CHAID algoritmasinda, CART
algoritmasinin  aksine ikiden fazla  béliinme
gerceklesmektedir. Exhausted CHAID algoritmasi ise
sadece birlestirme agamasi farkli olan CHAID
algoritmasinin gelistirilmis halidir (Ali ve ark., 2015).
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CHAID ve Exhausted CHAID algoritmalar1 ki-kare
analizinde o6nemli sonu¢ ¢ikincaya kadar analize
devam eder (Wilkinson, 1992). CART algoritmasinda
ise, bagimli degiskendeki gozlenen ve beklenen
degerler arasinda en giiglii korelasyon elde edilinceye
analiz devam eder (Camdeviren ve ark., 2007).

Bu ¢ aga¢ yapisina dayali veri madenciligi
algoritmalari arasindaki bir diger fark; CART
algoritmasinda bélinme kriteri Gini index kuralina
diizeltme yapilirken, CHAID ve Exhausted CHAID
algoritmasinda Bonferroni kriterine gore diizeltme
yapilmaktadir (Hastie ve ark., 2001; Celik ve ark.,
2017).

Hayvan yetistirme ve 1slahi alaninda c¢esitli
arastirmalarda siklikla aga¢ yapisina dayali veri
madenciligi algortimalarina bagvurulmaktadir (Balta
ve Topal, 2018; Grzesiak ve Zaborski, 2012; Olfaz ve
ark., 2019). CART, CHAID ve Exhausted CHAID
algoritmalarinin performanslarinin
karsilastirilabilmesi amaciyla Ali ve ark.nin (2015)
bildirdigi uyum iyiligi kriterleri kullanilmigtir. Bunlar
asagida belirtildigi gibidir:

Bagimli degisken bakimindan ger¢cek degerler ve
tahmin edilen degerler arasindaki Pearson korelasyon
katsayis1 (r),

Varyasyon katsayis: (coefficent of variation, coeffvar):

coeff var = i_* 100
X
Determinasyon Katsayis1 (Coefficent of
n
2 (Y- yip)2
Determination, &2 R2 = l—';]ii_z
2 (YY)
i=1
Diizeltilmis Determinasyon Katsayis1 (Adjusted
Coefficent of Determination, R24q)
1 n
Z (¥; -Y; )2
R2, |1 n-k-1
Adj — 1 n
(Y V)2
n—kj i=1

Hata kareler ortalamasinin karekoékii (Root-mean-

1n 2
square error, RMSE) RMSE = [= 3 (yi -, )
ni=1 p

n
Ortalama hata (Mean error, ME) : ME = %'Zl( Y - yip)
i=

Ortalama mutlak sapma (Mean absolute deviation,

n
MAD): MAD = " 3ly; -y,
niz1 p
Standart sapma oram1 (Standard deviation ratio,
S
SDraio): SDyatig =

Global nispi yaklasik hata (Global relative
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approximation error, RAE): RAE =

Ortalama mutlak yiizde hata (Mean absolute
Yi Yip
Yi

n
percentage error, MAPE): MAPE = 1 Y

-100

n: Veri setindeki hayvan sayisi; & Modelde bulunan
parametrelerinin sayisi; yi i. hayvana ait bagimh
degisken degeri; yip- 1. hayvana ait bagimh degiskenin
tahmin degeri; sm' Model hata terimlerinin standart
sapmasi ve s¢ Bagimh degiskenin standart sapmasini
ifade etmektedir.

En uygun model se¢ciminde yukarida adi gecen uyum
1yiligi kriterleri kullanilmigtar. Model
karsilastirmalar1 en dusik REMSE, MAPE, RAE,
coeftvar, SDratio ve MAD degerleri ile en yiksek
Pearson korelasyon katsayisi ile birlikte R24q ve R?

degerine gore yapilmistir.

IBM SPSS 23 programi (Analysis > Classify > Tree) ile
agac¢ yapisina dayali CART, CHAID ve Exhaustive
CHAID algoritmalari analizleri yapilmigtir. En yuksek
tahmin performansini elde etmek amaciyla ebeveyn-
yavru digiimdeki minimum hayvan sayilari elit stri
ve taban stiride 12:6 olarak ayarlanmigtir. Capraz
gecerlilik degeri ise her 1iki sturade 10 olarak
ayarlanmigtir. Bu analizlerin sonucunda bulunan
bagiml degiskene ait tahmini degerler ile gozlenen
(gercek) degerler bir not defteri dosyasina kaydedilmis
ve ardindan lcretsiz olarak indirilip kullanilabilen R

STUDIO yazilimi ile wuyum 1iyiligi kriterleri
hesaplanmigtir.
BULGULAR ve TARTISMA

Ayni1 bolgede bulunan ve yetistirme tipi elit ve taban
olan iki farkl igletmede bulunan Ivesi ki kuzularin
stitten kesim agirliklarina ait tanimlayici istatistikleri
Cizelge 1’de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 1. Elit ve taban siirillerde Ivesi kuzularmin siitten kesim ve dogum agirliklarina ait tamimlayic

istatistikleri
Table 1. Descriptive statistics of weaning weights and birth weights of Awassi lambs in elite and base flock
Yetistirme Tipi (Flock type) | N X + Sk S Min Max
Taban (Base) 151 | 13.88+0.16 2.01 8.77 18.12
SKA(WW) Elit (Elite) 180 14.35+0.12 1.63 10.12 16.71
DA (BW) Tab.an (Bgse) 151 3.91+0.07 0.85 2.05 5.99
Elit (Zlite) 180 4.11+0.05 0.67 2.47 5.14

X :Ortalama (Mean); Sy Standart Hata (Standard Error); S Standart Sapma (Standard deviation); Min: En az

(Minimum) Max: En ¢cok (Maximum)

Elit striide Ivesi kuzularmin siitten kesim agirh@
14.35+0.12 iken, taban striilerde 13.88+0.16 olarak
bulunmustur. Aym1 sekilde elit siiriidde Ivesi
kuzularinin dogum agirhigi 4.11+0.05 iken taban
stiruade 3.91+0.07 oldugu gorulmiuistir.

Varyans analizleri uygulamalarinda saglanmasi
gereken “normallik” gibi ¢esitli varsayimlar regresyon

agaci analizlerinde gerekli degildir ve veriler gorsel
olarak kolaylikla yorumlanabilmektedir (Celik ve ark.,
2017). Capraz gecerlilik degerinin 10 olarak
ayarlandign bu calismadaki regresyon agaci (CART,
CHAID ve Exhaustive CHAID) algoritmalarinin uyum
iyiligi kriterlerine goére sonuglar1 Cizelge 2’de
belirtildigi gibidir.

Cizelge 2. Elit ve taban siiriilerde siitten kesim agirhigi (SKA) icin regresyon agaci algoritmalarinin uyum iyiligi

kriterleri
Table 2. Goodness of fit criteria of regression tree algorithms for weaning weights in elite and base flock
SKA (WW) Elit Siirt (Elite) (n=180) Taban Siirii (Base) (n=151)
Uyum iyiligi Exhausted Exhausted
kriterleri CHAID CHAID CART CHAID CHAID CART
pearcorr 0.991 0.989 0.997 0.781 0.781 0.814
Coeffvar 1.157 1.656 0.945 9.046 9.047 8.407
Sdratio 0.134 0.146 0.083 0.624 0.625 0.580
REMSE 0.217 0.237 0.135 1.250 1.251 1.163
ME -0.001 -0.001 0.001 0.002 0.002 -0.001
RAFE 0.015 0.016 0.009 0.088 0.089 0.083
MAPFE 1.174 1.257 0.756 7.542 7.543 6.907
MAD 0.155 0.165 0.102 0.991 0.991 0.917
Rsq 0.982 0.979 0.993 0.610 0.610 0.663
AdjRsq 0.982 0.979 0.993 0.602 0.602 0.656
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Cizelge 2'de 6zetlendigi gibi, elit surtude stutten kesim
agirhgimin gozlenen degerleri ile regresyon agaci
algoritmalar1 (CHAID, Exhaustive CHAID ve CART)
kullanilarak tahmin edilen degerleri arasindaki
Pearson korelasyon katsayilar: sirasiyla 0.991, 0.989
ve 0.997dir ve oldukca yiksektir. Taban strtude
Pearson korelasyon katsayilari daha dustiktir ve
tahmin edilen degerlerle gézlenen degerler arasindaki
Pearson korelasyon katsayilari sirasiyla 0.781, 0.781
ve 0.814’tir. Farkli buytklikteki verileri standardize
ederek mukayese edebilen bir degisim &lglisii olan
varyasyon katsayilarina bakildiginda, elit strideki
varyasyon Kkatsayilarinin taban sitride elde edilen
degerlerden oldukg¢a farkli oldugu goérilmustir. Elit
siirlide varyasyon katsayisi (coeffvar) 0.9 ile 1.6
arasinda degiskenlik gostermigtir, taban stiride VK
ise 8.4 ile 9.04 arasinda degismistir. Elit sturideki
regresyon agaci algoritmalarinin coeffvar siralamasi
Exhaustive CHAID > CHAID > CART sgeklindedir.
Taban surideki regresyon agaci algoritmalarinin
coeffvar siralamasi ise Exhaustive CHAID = CHAID >
CART seklindedir. Standart sapma orani (SDyaz0) elit
stirude 0.08-0.14 arasinda degisirken, taban suriide
daha ytiiksek olup 0.58 ile 0.62 arasindadir.

Cizelge 1'de goruldugi tizere, taban slrideki
regresyon agaclarina iliskin uyum 1iyiligi kriterlerine
bakildiginda CHAID ve  Exhausted CHAID
algoritmalarina ait degerlerin hemen hemen ayni
oldugu gorilmiustir. Bununla birlikte taban sturtde
determinasyon katsayilar1 (B2=0.61) ve diizeltilmis
determinasyon katsayilart (R244=0.60) her iki
algoritma i¢in ayni bulunmustur. Taban stiride CART
algortimas1 ile elde edilen determinasyon (&9 ve
diizeltilmis determinasyon katsayis1 (£24q) CHAID ve
Exhausted CHAID algoritmalar1 ile elde edilen
degerlerden daha yiiksek olup sirasiyla 0.66 ve 0.65
oldugu gorulmustir. Elit siiride ise CHAID,
Exhausted CHAID ve CART ile elde edilen R? ve R24q
degeri taban stiriideki degerlerden yiiksek olup 0.98 ile
0.99 arasinda degismistir.
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Model karsilastirmalar1 en dusiik RMSE, MAPE, RAE,
coeftvar, SDratio ve MAD degerleri ile en yiksek
Pearson korelasyon katsayina, R24q; ve R? degerine
gore degerlendirilmis ve buna gére hem elit stride
hem de taban sturiide CART algoritmasinin en uygun
algoritma  oldugu  gorilmustir. R? degerleri
bakimindan degerlendirildiginde, elit surtdeki stutten
kesim agirligindaki varyasyonun % 99.37, taban
strtdeki stutten kesim agirligindaki varyasyonun %
66.3'i CART algoritmasi ile 6nemli bulunan bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklanmigtar.

Bununla birlikte CART algoritmasinin tahmin
performansinin hem taban siiriide hem de elit stirtide
gercek ve tahmin degerler arasindaki uyumu gosteren
grafikler Sekil 1 ve Sekil 2’de belirtilmistir. Buna gére
CART algoritmasi elit siriide hayvanlarin siitten
kesim agirhigina iligkin tahmin degerlerinin gercek
degerleri daha iy1 yansittig1 goriilmektedir.

Elit strideki CART algoritmasi ile elde edilen agag
diyagrami Sekil 3’de goruldiga gibidir. Sekil 3
incelendiginde CART algoritmasi ile modelde bulunan
tim bagimsiz degiskenler elenip (dogum agirhgi,
dogum tipi, cinsiyet, dogum zamaninda ananin yasi,
siitten kesim zamani) sadece en anlamli bagimsiz
degiskenin dogum agirligi oldugu gorilmektedir. Elit
stirude uc¢ agac¢ derinligi olup dallanmalar sadece
dogum agirlig: faktoérine gore form almigtir. DGgim 0
diger bir ifade ile kok digimelit stirideki kuzularin
sitten kesim agirhigina iligkin bazi tanimlayici
istatistiklerini de kisaca 6zetlemektedir (14.35+1.63).

Birinci agag¢ derinliginde bulunan DuUgim 1’de ve
ikinci agag derinliginde bulunan Digiim 4’de bulunan
Ivesi irki kuzular kendi i¢cinde homojen olduklarindan
dolay1 baska aga¢ derinliklerinde digimlere
béliinmemistir. Bununla birlikte kendi i¢inde homojen
olup dallanma yapmayan diigiimlere “Terminal
Diigiim” denilmektedir (Eyduran ve ark., 2008). Sekil
3 incelendiginde, Digum 5 ve Digum 6 da Terminal
diagimler olarak tanimlanabilmektedir.
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Sekil 1. Taban siirtide uygulanan CART algoritmasi i¢in uyum grafigi
Figurel. Graph of goodness for CART algorithms in base flock
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Sekil 2. Elit surtde uygulanan CART algoritmasi i¢in uyum grafigi
Figure 2. Graph of goodness for CART algorithms in base flock

Elit sturide en yiliksek stitten kesim agirligs Da > 4.35
olan kuzularda; en digik sttten kesim agirlig: ise Da
< 3.36 olan kuzularda gérilmiustir. CART algoritmasi
ile sadece dogum agirligina bakarak sutten kesim
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agirligi hakkinda yorum yapilabilir; en yiiksek ve en
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Sekil 3. Elit stirtiideki CART algoritmasi ile elde edilen regresyon agaci diyagrama.
Figure 3. Regression tree diagram obtained by CART algorithm in elite flock

Cizelge 2'de gorildigl gibi, uyum iyiligi kriterlerine
bakildiginda (en diisiik RMSE, MAPE, RAE, coeffvar,
SDratio ve MAD degerleri ile en yluksek Pearson
korelasyon katsayisi ile birlikte R244 ve R? degerleri)
elit siiriide oldugu gibi taban stiriide de CART
algoritmasi stitten kesim agirliginin
tahminlenmesinde en iyi performansi goéstermistir.
Elde edilen sonuglara gore, elit sliriide gozlenen
degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki en
yiikksek korelasyon (0.814), en yiiksek belirleme

7T

katsayis1 (£2=0.663) ve en diigiik standart sapma orani
(0.580) CART algoritmasindan elde edilmistir.

Taban sturiideki CART algoritmasi ile elde edilen agag
diyagrami Sekil 4’deki gibidir. Taban surudeki CART
algoritmasi ile sekillenen regresyon agaci diyagrami
elit sirtideki agac¢ diyagramina goére daha fazla
dallanma gostermistir. Sekil 4’de taban siirtide daha
fazla faktorin siitten kesim agirhgini etkiledigi
gorilmektedir. CART algoritmas1 ile sekillenen
diyagramda (Sekil 4), siitten kesim agirhigin etkileyen
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degiskenler dogum agirligr faktoriine ilaveten sitten
kesim zamani, cinsiyet ve ananin dogumdaki yasgidir.
Dogum tipi ise sltten kesim agirhiginda etkili bir
degisken olmamigtir. Taban striide CART algoritmas:
ile olugan regresyon agaci dort agag¢ derinliginden
olusmaktadir. Diigiim O, bu arastirmaya konu olan
tim kuzularin ihtiva ettigi heterojen gruptur. Digim
0, siitten kesim zamanina gére Diigiim 1 (70 basg Ivesi
kuzusunun bulundugu alt grup, ortalama SKA=15.381
kg) ve Diigiim 2 (81 bag Ivesi kuzusunun oldugu alt
grup, ortalama SKA= 12.578 kg) olmak iizere ikinci
aga¢ derinliginde olan iki alt gruba bolinmistir.
Ikinci aga¢ derinligindeki Dugim 1, anamn
dogumdaki yas1 degiskenine gére Diigiim 3 (ananin
dogumdaki yag1 <4.1 olan kuzular 16.061+1.149 kg;
n=29) ve Diigiim 4 (ananin dogumdaki yasi>4.1 olan
kuzular 14.899+1.467 kg; n=41) olmak iizere iki alt
gruba ayrilmigtir. Dugim 3, ikinci agag
derinligindedir ve slitten kesim zamani degiskenine
gore Dugiim 7 (11 bas Ivesi kuzusu ve ortalamasi
16.967+0.630 kg) ve Digiim 8 (18 bas Ivesi kuzusu ve
ortalamas1 15.507+1.042 kg) olmak iizere iki gruba
ayrilmigtir. Siitten kesim zamamni 57.5 giin ve altinda
olan kuzular arasinda en yiiksek sutten kesim
agirhigima (16.967 kg) sahip olan kuzular Diigiim 7’de
gorilmektedir. Digim 7 ve 8'de, kendi iginde homojen
olduklarindan dolay1 tekrar bolinme
gerceklesmemigtir. Ikinci agac¢ derinliginde olan
Dugiim 4, cinsiyet faktérii bakimindan Dugim 9 ve 10

olmak tuzere iki alt gruba bolinmustir. Yirmidort bas
Ivesi kuzusunun olusturdugu Diigim 9da ortalama
15.427+1.162 kg canli agirliga sahip erkek kuzular
bulunmakta  iken, Digim 10da  ortalama
14.154+1.560 kg canli agirhiga sahip digi kuzular
bulunmaktadir. Cinsiyet etkisi bakimindan bélinen
digtmlerde erkek kuzularin bulundugu Digiim 9, disi
kuzularin bulundugu Diugim 10°’dan daha agirdir ki bu
sonug da beklenen bir durumdur. Siitten kesim zamani
57.5’den fazla olan kuzularin bulundugu grup (Diigiim
2), dogum agirhig1 6zelligi bakimindan ikinci ve ti¢iincii
aga¢ derinliklerinde tekrarlamali iki alt gruba
ayrilmistir. Uciincti agac derinliginde dogum agirhig
3.810 kg ve altinda olan kuzularin oldugu Dugim 11
(22 basg Ivesi kuzusu ve ortalamasi 12.123+1.032 kg)
ananin dogumdaki yasg1 bakimindan DuUgim 13
(12.586+1.087 kg; n=9) ve Diigiim 14 (11.802+0.896 kg;
n=13) olmak iizere tekrar iki alt gruba bélinmiistiir.
Taban suriide CART algoritmasi ile elde edilen
diyagramda, Dugim 5, 7, 8, 9, 10, 12, 13 ve 14, kendi
icinde homojen olduklarindan terminal digtmlerdir
ve bu dugimlerden sonra tekrar boliinme
gerceklesmemigtir. Sutten kesim zamani 57.5’in
uzerinde olan kuzular icerisinde en ylksek siitten
kesim agirhigina sahip olan kuzular, dogum agirlig:
3.810dan fazla olan kuzularin bulundugu Dugim
12’dedir (13.076+1.277 kg; n=52). Bu sonuctan, dogum
agirhginin siitten kesim agirhigina pozitif etkiledigi
anlagilabilmektedir.

Sk
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Sekil 4. Taban siiriideki CART algoritmasi ile elde edilen regresyon agaci diyagrama.
Figure 4. Regression tree diagram obtained by CART algorithm in base flock
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Bu calisma, elit strtideki analardan dogan kuzularin
dogum agirliklar1 ve siitten kesim agirliklar: taban
stirideki analardan dogan kuzulardan daha yiiksektir
ve dogum agirliklari ile siitten kesim agirliklar
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli oldugunu
gostermistir (P<0.05). Sezgin ve ark. (2012), dogum
agirhgr o6zelliginin strt tipi bakimindan kuzular
arasindaki farki istatistiksel olarak anlamli bulurken,
Balta ve Topal (2018) yaptiklar: calismada elit siiriide
dogan kuzularin dogum agirliginin taban siride
dogan kuzulardan daha yiiksek oldugunu bildirmis
ancak bu farklhiligin istatistiksel olarak O6nemli
olmadigini belirtmiglerdir.

Mevcut calismada regresyon agaci diyagrami
bakimindan elit ve taban siliriide silitten kesim
agirhgim etkileyen faktorler degismektedir. Buna
gore, elit suride yetismis olan kuzularin stutten kesim
agirlhiginin tahminlenmesinde en anlaml ve hatta tek
anlamli bagimsiz degiskenin dogum agirhigi oldugu
gorilirken, taban siiride yetismig olan kuzularin
sitten kesim agirliginin tahminlenmesinde Onemli
bagimsiz degiskenler dogumdaki ananmin yasi,
yavrunun cinsiyeti, slitten kesim zamani ve dogum
agirhg degiskenleridir. Dogum ay1 ve dogum tipi her
iki stiride sutten kesim agirliginin tahminlenmesinde
etkili olmamistir. CART algoritmas: ile elde edilen
regresyon agaci diyagraminda elit stiriide risk degeri
(0.018) ve risk degerinin standart hatas1 (0.003)
oldukca duguktur. Taban suride ise, risk degeri
(1.331) ve risk degerinin standart hatas1 (0.156) elit
stiruden daha yuksektir. Ancak her iki suriide de
determinasyon katsayis1 (#2 bakimindan CART
algoritmasi iyi bir performans sergilemigstir. Yine
calismada risk degeri ve risk degerinin standart
hatasinin diisiik olmasi, siitten kesim agirliginin
agiklanmasinda  CART  algoritmasimin  yeterli
olabilecegini goéstermektedir. Balta ve Topal (2018),
yaptiklar: calismada CART algoritmasinin
performansini dogum agirliginin tahminlenmesinde
incelemiglerdir. Arastirmada, bulunan £&? degeri
(0.862), mevcut calismadaki taban strideki &2
degerinden (0.663) yiiksek, elit siirtideki B2 degerinden
(0.993) diistiktiir. Celik ve ark (2017), Mengali
koglarinda canli agirligin tahminlenmesinde c¢esitli
veri madenciligi algoritmalarinin (CHAID, Exhausted
CHAID, CART, MARS, MLP, RBF) performanslarini
mukayese  etmiglerdir. Arastirmada, en iyl
performans: (£7=0.920) CART algoritmas1 ile elde
edilmis ve bu calismadaki elit stiriideki performans
degeri (/#2=0.993) benzerdir. Mendes ve Akkartal
(2009) CART algoritmasim1 kullanarak yaptiklar
regresyon agaci analizinde R? degeri 0.810 olup, bu
calismadaki taban siiride goriulen FA? degerinden
yiksek ve mevcut elit stiride gorulen £? degerinden
diisiiktiir. Olfaz ve ark. (2018), Karayaka kuzusunun
sutten kesim agirhiginin tahminlenmesinde CART
algoritmas1 kullanmiglardir. Calismalarinda CART
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algoritmas1 Karayaka kuzusunun sitten kesim
agirligindaki varyasyonun % 88’1 kullanilan bagimsiz
degiskenler (yas, cinsiyet, dogum tipi, dogum agirhigi
ve 6l¢clim zamani) tarafindan aciklanmistir (£2=0.880).
Yakubu (2012), Uda koyunlar:1 iizerinde yaptig
¢alismada baz1 morfolojik 6zellikler ile canli agirhigin
tahminlenmesinde CART algoritmasi kullanmiglar ve
R? degerini 0.618 olarak bildirmigtir. Arastirmacinin
elde ettigi bu deger mevcut c¢aligmadaki taban
siriisiinde elde edilen deger (0.663) ile benzerdir,
ancak mevcut calismadaki elit sturideki degerden
(0.993) diisiiktiir.

Sonuc¢ olarak, regresyon agaci analiz yontemindeki
algoritmalar ile yapilan tahminler hayvansal Giretimde
etkili olabilir. Ebeveyn: yavru digimleri i¢in tercih
edilen minimum hayvan sayilari arastirmadan
arastirmaya farklihik gostermekle birlikte minimum
hayvan sayis1 degeri azaldikca tahmin
performanslarinin arttig: goriilmistir. Ayni zamanda
uzerinde calisilan slrilerde tutulan kayitlarin
dogrulugu, buna benzer c¢alismalarin etkinligini
dogrudan etkilemektedir. Bu ¢alismada elit ve taban
surulerde goriilen performans farkliligi bu gorisu
desteklemektedir. Dolayisiyla gelecekte yapilmasi
planlanan hayvan 1slahi ¢aligmalarinda, uygulanacak
regresyon agaci algoritmalarinda Olgiim
hassasiyetinin énemli bir kriter oldugu goérilmustiir.
Hayvan 1slahi ¢calismalarinda yapilan ilk adim kayit
tutmaktir. Dolayisiyla seleksiyona tegkil edecek
kayitlar ile gelecek generasyonlarin ebeveynlerinin
belirlenmesinde elit suriilerin sayis1 artirilabilir,
yetigtiricilere Olcimlerin  titizlikle yapilmasi
konusundaki 6zverinin o6nemi vurgulanabilir ve
tutulan kayitlarda yeni oOzellikler eklenebilir. Daha
buytik hayvan stirileri tizerinde ¢alismak, kullanilan
istatistiksel yontemlerindeki yanilmalar1 distirebilir.
Bununla birlikte daha etkin bagimsiz degiskenlerin
secilmesi regresyon agaci yontemlerinin tahminleme
gliclini artirabilir.

Tegekkiir

Kayitlarini kullanmamiza izin vererek bu ¢alismanin
gerceklesmesine katkida bulunan Osmaniye 1l
Damizlik Koyun Keg¢i Yetigtiricileri Birligi'ne ve Proje
Teknik Elemanlarina tesekkiir ederim.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazari herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigim
beyan eder.
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